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基于 !"#$%&’平台的嵌入式 ()*+,系统 (-.驱动模块
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摘 要! 以 &!’(%#$ 处理器为核心 !采用嵌入式 )*+,- 操作系统!通过帧缓冲设备的驱动方式 !实
现了 ./. 液晶显示器的驱动程序" 经过测试字体的放大与旋转及图形的显示 !证明该驱动程序稳定!
具有很高的实用价值 "
关键词 ! 嵌入式 )*+,-#帧缓冲#./. 驱动程序#01234567 机制
中图分类号 ! .0!## 文献标识码 ! 8 文章编号 ! #(9%:99"$!"$#!"#!:$$$;:$%

(#. /0)120 34/+52 6782/ 4* !9-$:&’ ;57<=403 4= 2362//2/ ()*+,

<,2+= >*2+=?*+=#@, &A,*B25#>*2 ’2+
!’511C=C 54 D23AC723*EF#0AGF*EF 2+H I+456723*5+ J+=*+CC6*+= #KACL*2+= M56721 N+*OC6F*3G#P*+A,2 !"#$$%#’A*+2 "

123$’4+$! I+ 3A*F ?2?C6# QC ,FC &!’(%#$ ?65ECFF56 2+H 3AC C7BCHHCH )*+,- 5?C623*+= FGF3C7# 3A65,=A 3AC /627CR,44C6
HCO*EC# *7?1C7C+3F 3AC ./. )’S H6*OC6T .A65,=A H*F?12G 45+3 65323*5+# 45+3 U557 2+H =62?A*EF# ?65OCH 3A23 3AC H6*OC6 *F F32B1C 2+H
A2F 3AC OC6G A*=A ?62E3*E21 O21,CT

5*0 %"’63! C7BCHHCH )*+,-$ /627R,44C6$ ./. H6*OC6$ 01234567 7CEA2+*F7

由于 )*+,- 具有开放源码 %易于移植 %内核可裁剪 %
资源丰富 %免费等优点 #使它在嵌入式领域越来越流行 &
随着手持设备的与日俱增 # 人机交互界面向着更方便 %
更直观的方向发展 &触摸屏的应用让数据的显示和输入
结合为一体 #使得人机交互界面更简单 %友好 #已经广泛
应用于嵌入式系统当中 & 在实际工程中 #)’S 驱动与触
摸驱动是分开的 #所以本文只涉及 )’S 驱动 &由于 8VD
核广泛地应用于嵌入式系统中 # 所以选用的是基于

8VD##9(PK/ :& 核 的 &!’(%#$ ’0N # 其 频率可 以达 到

((9 D<U#对多媒体的处理速度很快 &
液晶显示器相对于传统的 ’V. 有很多优点 ’ 轻薄 %

能耗低 %辐射少等 #市场的占有率也越来越大 &)’S 有多
种类型 #比如 .M%&.M%./.%).0& 等 W #X& ./. 型 )’S 中 #
晶体管矩阵依显示信号开启或关闭液晶分子的电压 #使
液晶分子轴转向而成 (亮 )或 (暗 )的对比 #避免了 .M 与
&.M 依靠电场效应而造成响应时间长的缺点 #而且播放
动画或视频不会有 &.M 的拖影现象 W "X& 背光灯的应用 #
使其在日光下也能显示图像 #应用广泛 & ).0& 是 ./. 衍
生的新一代技术 #价格较贵 #所以这里是关于 ./. 液晶
显示器的驱动 &

7 设备参数及硬件连接
787 9:9 液晶显示屏参数
本文选用的是万鑫的 %T! 寸的 ./. 真彩屏 #分辨率

为 %Y$!"9"#数据格式采用 "% B*3 VZR 接口模式 #其主
要参数如表 # 所示 #参数名后面跟的英文字符串表示在
程序中使用的宏 &

78; ):) 与 <=>?@7A 的硬件连接
一块 )’S 屏显示图像不仅需要 )’S 驱动器 # 还需

要 )’S 控制器 & 通常 )’S 驱动器会与 )’S 玻璃基板制
作在一起 # 而 &!’(%#$ 内部集成了一个 )’S 控制器 #所

表 ! )’S 主要技术参数
参数值!典型值"

;
%Y$
"
"
%#
"9"
"
"
#$

参数名

时钟 ’)[
水平分辨率 <\K]8)
行显示前延 </0S
行显示后延 <R0S
水平同步宽度 <&0^
垂直分辨率 )IMJ]8)
垂直显示前延 ]/0S
垂直显示后延 ]R0S
垂直同步宽度 ]&0^

单位

D<U
’)[
’)[
’)[
’)[
’)[
’)[
’)[
’)[

#$
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以 !"# 与 $%&’ 之间可以直接连接 ! 图 & 显示了 !"( 液
晶显示器与 !)( 插槽之间的连接 " 图 * 显示了 !)( 插
槽与 +,)$%&’ 之间的连接 ! -( .’#*,/ 是 012 数据线 "
-((3!"( 接的是 !"( 的电源 "4*)+(5’ 背光 "-(67 表
示数据可以传输颜色数据 " 其他的与表 & 的名称对应 "
其 中 8+97)$-+97)$-(67$-)!: 分 别 与 !8+97)$
!-+97)$!-#67$!-)!: 连接 !

! "#$%&’() 总线下的 *+, 驱动
!-. "#$%&’() 总线简介
在 !;<=>*?$ 后的设备驱动模型中 "总线 $设备和驱

动这三个实体称之为总线设备驱动模型 "即为同类的设
备设计了一个框架 "而框架的核心层实现了该类设备通
用的一些功能 "而不用程序员自己再去实现 %驱动与设
备相分离 " 使得编写主机控制器驱动和外设驱动并行 "
它们之间不再互相关联 "实现分层与分离的思想 "从而
提高驱动的可移植性 ! 总线将设备和驱动绑定 ! 在系统
每注册一个设备的时候 "会寻找与之匹配的驱动 %同样
地 "在注册一个驱动的时候 "会寻找与之匹配的设备 !匹
配是通过比较设备和驱动中的名字来确定 "匹配工作由
总线完成 %一般情况下 "驱动会使用设备的资源 "所以设
备常常要比驱动先注册"而且设备一般会放在板文件中 !
在嵌入式系统中 "+@" 系统中集成的独立的外设控

制器 " 挂接在 +@" 内存空间的外设不依附于任何总线 !
在这种情形下 "!;<=> 发明了一种虚拟的总线 " 就是
ABCDE@FG 总线 "相应的设备称为 HBCDE@FG3IJK;LJ"而驱动为
HBCDE@FG3IF;KJF! 而 !)# 正是挂接在 ABCDE@FG 总线下的一
个驱动 "!)# 驱动先构造一个 HBCDE@FG3IJK;LJ 结构体 "然

后注册 %接着 !)# 驱动构造一个 HBCDE@FG3IF;KJF 结构体 "
并注意 HBCDE@FG3IF;KJF 中的名字要与 HBCDE@FG3IJK;LJ 中的
名字相同 " 这样当注册 HBCDE@FG3IF;KJF 时就能够匹配设
备 "ABCDE@FG 总线就会调用 HBCDE@FG3IF;KJF 中的 HF@MJ 函
数 "这个函数是 !)# 驱动真正注册的函数 %同理 "卸载
函数为 HBCDE@FG3IF;KJF 中的 FJG@KJ 函数 !
/-/ 0+,驱动的 1#$%&’()2345674与 1#$%&’()23(654(的注册
!-!-. 分配初始化一个 1#$%&’()2345674 结构体
使用 HBCDE@FG3IJK3BLI%,NHBCDE@FG3IJK;LJ3CBB@L&OBLI%,O"

P&’ 分配并设置一个 HBCDE@FG3IJK;LJ" 第一个参数就是
HBCDE@FG3IJK;LJ 的名字 " 第二个参数为P& 表示设备只有
一个 ! 在相应的移除函数中调用 HBCDE@FG3IJK;LJ3FJBJCQJ
&HBCDE@FG3IJK3BLI%,’函数释放分配的内存 "这两个函数
都是内核自带的函数 !下文中 "如果没有特别介绍 "都是
内核自带的函数 ! 在这里 "为了避免在 HBCDE@FG3IF;KJF 的
注 册 中 引 入 太 多 的 内 核 函 数 " 并 没 有 把 资 源 放 入
HBCDE@FG3IJK;LJ 中 " 而是要用时再在 HBCDE@FG3IF;KJF 中实
现 "这里只是简单地演示实际工程中这种 HBCDE@FG3IJK;LJ
结构的使用%实际工作中"只需把 HBCDE@FG3IF;KJF 的资源放入
HBCDE@FG3IJK;LJ的 FJQ@=FLJ中"然后调用 HBCDE@FG3RJD3FJQ@=FLJ&’
函数来取得相应的资源就可以了 !
接下来调用 HBCDE@FG3IJK;LJ3FJR;QDJF&HBCDE@FG3IJK3 BLI%,’

注册 HBCDE@FG3IJK;LJ"在相应的移除函数中调用 HBCDE@FG3
IJK;LJ3=<FJR;QDJF&HBCDE@FG3IJK3BLI%,’!
!-!-! 定义初始化一个 1#$%&’()23(654( 结构体

HBCDE@FG3IF;KJF 结构体就是 !)( 驱动的结构体 "把
HBCDE@FG3IF;KJF 中的成员初始化注册后 "内核就可以调用
这个驱动程序了 !

QDCD;L QDF=LD HBCDE@FG3IF;KJF HBCDE@FG3BLI%,3IF;KJFNS
?HF@MJNBLI%,3HF@MJ"
? FJG@KJNBLI%,3FJG@KJ "
?IF;KJFNS

?<CGJNOBLI%,O "
? @T<JFNU84+3VW#X!6"

YZ 内核的宏 "表示当前模块 ZY
[

[%
接 下 来 调 用 HBCDE@FG3IF;KJF3FJR;QDJF &\HBCDE@FG3BLI%,

3IF;KJF’注册 HBCDE@FG3IF;KJF 结构体 !
相 应 的 移 除 函 数 为 HBCDE@FG3IF;KJF3=<FJR;QDJF

&\HBCDE@FG3BLI%,3IF;KJF’! 当调用 HBCDE@FG3IF;KJF3FJR;QDJF&’
函数后"内核就自动的去找跟它相匹配的 HBCDE@FG3IJK;LJ"
如果找到 "就调用 HBCDE@FG3IF;KJF 的 HF@MJ 函数 !

8 09, 驱动的编写
8-. 帧缓冲的概念
帧缓冲是 !;<=> 系统为显示设备提供的一个接口 "

它将显示缓冲区进行抽象 " 屏蔽了图像硬件的底层差
异 "允许上层应用程序在图形模式下直接对缓冲区进行

软件天地 :’&%;$(4 <47=>’#’?@

图 * !)( 插槽与 +,)$%&’ 之间的连接
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图 & UeU 液晶显示器
与 !)( 插槽的连接
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读写 !用户只要在显示缓冲区中与显示点对应的区域写
入颜色值 " 对应的颜色会自动在屏幕上以对应的点显
示 ! 帧 缓 冲 驱 动 的 应 用 非 常 广 泛 "!"#$%&’((’(#)
*+,(-.#/+,+012 都是利用帧缓冲进行图像的绘制 ! 345
驱动程序的设计就是写一个帧缓冲驱动程序 "它的主设
备号为 67"当注册一个帧缓冲设备时 "会自动地在 8(’9
目录下创建一个 :&, 设备文件 "! 为注册前系统帧缓冲
设备的个数 "当系统中没有帧缓冲设备时 "! 为 ;!
!"# 帧缓冲设备 $%&’( 函数的编写
!")"* 帧缓冲结构体的初始化
帧 缓 冲 设 备 驱 动 的 编 写 工 作 主 要 集 中 在

<=>":-?%@(?+9’? 中的 <?-&’ 函数的编写 "<?-&’ $%函数完成
345 驱动程序真正要做的事情 "它需要完成 &

$A%申请一个 B"?CD" :&@+,:- 结构体 "根据 345 屏参
数并初始化 ! 帧缓冲设备最关键的一个数据结构体是

:&@+,:- 结构体 "它包含帧缓冲设备属性和操作的完整描
述 !

:&EF@+,:-G:?>%’&C::’?@>==-D$H"I133%’
8J 申请一个 B"?CD" :&@+,:- 结构体 J#

:&EF@+,:-KLBD?’’,@B+M’GNOPQR3S32ITQR3JU’
VJ 设置帧缓冲区的大小 JV

:&@+,:- 结构体成员 :&@:+W@BD?’’,+,:- 结构的初始化 "
:&@:+W@BD?’’,+,:- 记录用户不可修改的显示器的参数 "如
屏幕大小 #缓冲区地址等 !

B"?D<X$ :+WEYZL+( "[=D(@E\F[% ’ VS 设置名字 SV
:+WEFKL=+,’@=’,]"^GNOPQR3JE’

VJ 一行像素占的字节 "_ 像素 E 字节 "高 ‘ 位丢弃 JV
:+WEFZLB%’%@=’,G32ITQR3JNOPQR3JE’

VJ 设置帧缓冲内存的大小 JV
:+WEFZL"X<’Gab@cdeT@eR4fT5@e2)T3g’

8J 设置 345 的型号 J8
:+WEFZL9+BC>=Gab@Q2g1R3@ch1T4O3Oh’

8J 设置显示为真彩色 J8
:&@+,:- 结构体成员 :&@9>?@BD?’’,+,:- 结构的初始化 "

:&@9>?@BD?’’,+,:- 记录用户可以更改的显示器参数 "包括
屏幕分辨率和每像素点的比特数等 !

9>?EFZLW?’BGNOPQR3’
8JW 方向实际像素个数 "表 _ 中的数值 J8

9>?EFZLX?’BG32ITQR3’
8JX 方向实际像素个数 "表 _ 中的数值 J8

9>?EFZLW?’B@9+?"C>=GNOPQR3’
8JW 方向虚拟像素个数 "没实现虚拟 J8

9>?EFZLX?’B@9+?"C>=G32ITQR3’
8JX 方向虚拟像素个数 "没实现虚拟 J8

9>?EFZLW-::B’"Gi’ 8JW 方向实际与虚拟间的偏移像素 J8
9>?EFZLX-::B’"Gi’ 8JX 方向实际与虚拟间的偏移像素 J8
9>?EFZL&+"B@<’?@<+W’=GF6’

8J 每像素 F6 位表示 "实际只是 6E 位的 h0bJ8

9>?EFZL?’(\ =’,]"^G‘’ 8J 红占 ‘ 位 J8
9>?EFZL?’(\-::B’"G_j’ 8J 红偏移 _j 位 J8
9>?EFZL]?’’,\ =’,]"^G‘ ’ 8J 绿占 ‘ 位 J8
9>?EFZL]?’’,\-::B’"G‘’ 8J 绿偏移 ‘ 位 J8
9>?EFZL&=C’\ =’,]"^G‘ ’ 8J 蓝占 ‘ 位 J8
9>?EFZL&=C’\-::B’"Gi’ 8J 蓝偏移 i 位 J8
9>?EFZL^BX,D@=’,GNge* ’

8J 以下都是表 _ 中的数据 "硬件相关 J8
9>?EFZL9BX,D@=’,GQge*’

9>?EFZL?+]^"@%>?]+,GNbe5’
9>?EFZL=’:"@%>?]+,GNae5’
9>?EFZL=-.’?@%>?]+,GQbe5’
9>?EFZLC<<’?@%>?]+,GQae5’

D=kEFGD=k@]’"$I133"[^D=k[ %’
^D=k9>=GD=k@]’"@?>"’$D=kEF% ’

8J 获得系统的 N43f"345 的时钟由它分频得到 J8
9>?EFZL<+WD=-DkG^D=k9>= 8$^D=k9>= 87iiiiii% ’

8J 设置像素时钟 "注意 4 语言会对整型变量除法运算 J8
$l%完成 gF4jE_i 的 345 控制器的初始化
gF4jE_i 自带 345 控制器 "只要把 345 控制寄存器

设置合适的参数 "gF4jE_i 会自动发出控制 345 的时
序 "而不需要程序员再去关心时序的问题 ! 这部分的设
置大都是硬件相关 "不同的 4e1 设置一般不会一样 ! 在
3+,CW 系统中 "4e1 不能直接使用物理地址 "所以需要先
经过 +-?’%>< $%函数建立新页表 "使物理地址映射到逻
辑地址 m Fn! 后文中出现的与具体寄存器相关的指针变量
都是经过 +-?’%><$%重新映射后的地址 !

%+:<D-,G+-?’%><$iWoE_i‘ii4"E% ’
B<D-,G+-?’%>< $iWoaii‘_Ri "E% ’
S%+:<D-,pGq$_rrF %’
JB<D-,sGq$F% ’
SB<D-,tG_’
根据 gF4jE_H 手册要求的设置 " 要使用 345 控制

器 " 必须把 /Oae4OI 寄存器的第三位置零 "ge4OIm_&
Hn位要为 (H_)"表示为 h0b 模式 !

?’]BEFKL9+(D-,HG$ $^D=k9>= V7HHHHHHK_%rrj% t$_rrE% ’
VS 设置时钟源及分频系数 SV

?’]BEFKL9+(D-,_G$_rrj% t $_rru% ’
VS 因为 gF4jE_H 的行列同步脉冲与 cac 屏的相反 "所

以要设置这两个脉冲反转 " 要根据具体的 cac 屏芯片手册
设置 SV

VS 设置垂直延时参数 "345 硬件相关 "见表 _ 内容 SV
?’]BEFKL9+("D-,HG $$Qbe5K_ %rr_j % t$$Qae5K_%rr‘ % t

$Qge*K_%rrH’
VS 设置垂直延时参数 "345 硬件相关 "见表 _ 内容 SV

?’]BEFKL9+("D-,_G $$Nbe5K_ %rr_j % t$$Nae5K_%rr‘% t
$Nge*K_ %rrH’

?’]BEFKL9+("D-,6G $$32ITQR3K_ %rr__% t$$NOPQR3K_ %
rrH%’ VS 设置行与列的分辨率 SV

软件天地 +&,-./%( 0(123&4&56
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!"#$%&’()*+,-+./01!.23445"#
!6#$%&’()*+,-+.70!.28445"#

9: 设置为 5% 位 ;<= 格式 :9
!">$%&’(?*@-$@.A0!.44BB " 7!.44. "#

9: 设置左上角开始值 $不留黑框 :9
!">$%&’(?*@-$@.80!!CDEFGH’B"44BB " 7! !HIJKFGH’B"

44."# 9: 设置右下角位置 :9
!6>$%&’(?*@-$@.,0CDEFGH:HIJKFGH#

9: 设置显示框的大小 $以字为单位 :9
!6>$%&’(?*@)..A@@.8.0L8%&M*+L-’(L*2N$O6OM$PA!P#

9: 设置物理地址 :9
!6>$%& ’(?*@)..A@@B8. 0! 38%&M*+3- ’(3*2 N$O6OM$PA!P Q

HIJKFGH:CDEFGH:%"/.2LLLLLL#
9: 设置帧缓冲内存结束地址的低 5% 位 :9

!&"分配帧缓冲区的内存 $同时设置帧缓冲区的虚
拟及物理地址 %

L8%&M*+L- ’($,!66+M8A$6 0@OAMARR-,M)!*P6,-O8*+6 !JSHH$
L8%&M*+L-’($,!66+M$*T6$

/38%&M*+3-’(3*2 N$O6OM$PA!P$<UVMWK;JKH"#
9: 设置帧缓冲区内存 $虚拟 $物理地址 :9

分配帧缓冲内存 $ 设置固定参数的物理地址以及

L8M+L- 结构的虚拟地址 $第二个参数为帧缓冲区的大小 $
第三个参数会返回申请的帧缓冲区的开始物理地址 $设
置为在固定参数中没有设置的物理地址 $函数返回值为
帧缓冲区的虚拟地址 $最后的一个参数为分配内存的标
志 $设置为最常用的 <UVMWK;JKH%

!%"开 HXY 时钟 &电源 &背光 $并注册帧缓冲设备驱
动 % 函数定义如下 ’

,RZM"+A8R"M%&R,@! "#
9: 打开 HXY 的时钟$因为 [&X\%B. 可以关闭一些外设来省电 :9

#6PM%&R,@M,P!! L8%&M*+L-$],RZ?AR"#
9: 完成 [&X\%B. 的 HXY 控制器的初始化 :9

38%&M*+3-’(38-^$0/38%&M-^$#
9: 设置帧缓冲的操作函数 :9

38%&M*+3-’(^$6_@-M^AR6PP60/38%&M^$6_@-M^AR6PP6#
9: 设置调色板 :9

6+A8R6M%&R,@!" # 9: 开 HXY 电源 &背光 :9
!"#"$ 设置 %&’ 与 (!&)*+, 的连接设置
从连接图可以看出 $HXY 的数据线主要是在通用输

入输出 I 口和 ‘ 口 a %b% 由 \%B. 的芯片手册如图 & 所示 $I
口与 ‘ 口基本一样 % 只需要把它们的控制寄存器设置为
HXY 模式即可 $这时 [&X\%B. 会根据 HXY 控制器的一些
数据 $在恰当的时间发出颜色数据 % 设置如下 ’

:>^*,-+0.2AAAAAAAA#
:>^c,-+0.2AAAAAAAA#

!"$"! 开 %&’ 电源及背光 !注册帧缓冲设备
:>^8,-+/01!.23445%" #
:>^8,-+70!.2B445%" #

9: 设置 <V= 的第 \ 位为输出模式 :9
:>^8@AP 70!B44\"# 9: 开启背光 :9
:>^3,-+/01 !&445d"#
:>^3,-+70!B445d "#

9: 设置 <VU 的第 B% 位为输出模式 :9
:>^3@AP 70!B44B%" # 9: 开启 HXY 电源 :9
!">$%&’(?*@,-+.70&# 9: 开 HXY 显示 :9
!">$%&’()*+,-+.70B#
9: 开窗口 . 显示 $[&X\%B. 可以同时显示 e 个窗口 $本

文选择的是窗口 .:9
!">*$P"!M3!AO"8_33"!! 38%&M*+3- "# 9: 注册帧缓冲设备 :9

!"$"* 填充 -./012 结构体
$P!_,P 38M*+3- 结构中的 38M-^$ 结构体是操纵帧缓冲

设备的一些函数的集合 $系统调用最后通过它们与 HXY
控制器硬件打交道 % 对于其中的 38M3*RR!",P!"& 38M,-^fA!6A
!" 以及 38M*OA>68R*P !" 成员直接使用通用的 ,38M3*RR!6,P
!"&,38M,-^fA!6A!"以及 ,38M*OA>68R*P!"就可以了 % 只需要
设置以下几个成员 $ 其他的都用系统默认的函数 $HXY
驱动就能正确的工作了 %

$P!_,P 38M-^$ 38%&M-^$0g
N-)+6!0hCI[MiDYSHK$ 9: 表示为当前模块 :9
N 38M3*RR!6,P0,38M3*RR!6,P$
N 38M,-^fA!6A0,38M,-^fA!6A$
N 38M*OA>68R*P0,38M*OA>68R*P$
N 38M$6P,-R!6>038%&M$6P,-R!6> $

j#
L8M$6P,-R!6> 成员是实现伪颜色表和颜色表的填充 $

虽然使用 5% 8*P ;<= 颜色格式不需要伪颜色表 $但不实
现它会出现一些问题 % 使用伪颜色表 !也称调色板 "时 $
发出的颜色值并不是真正要显示的值 $而是在一个颜色
表中的索引 % 当使用大于 B\ 8*P 的颜色表时 $颜色表占
据的内存过大 $所以使用它不划算 %它的设置如下 $分别
取出 ;<= 的索引值 $取其低 B\ 8*P$接着根据当前颜色
在 ;<= 格式中的偏移值 $把其他颜色位置零 $最后再把
取出的 & 种颜色合成一个颜色值 % 设置如下 ’

,-R-!>/0.2LLLL#
,-R-!> ((0B\ ’8L ’(R6+>P] # 9:8L ’(R6+>P] 是颜色占据的长

度 $ 假如是 B\ 位 ;<=’e’\’e 格式 $ 红色就占据最高的 e
位 $所以低 BB 位的值不要 :9

,-R-!>448L’(-LL$6P#
9: 如上 $红色占最高 e 位 $所以要右移 BB 位 :9

(( N 9: 设置其他两种颜色值 :9
!6P_!+ ,-R-!! 7,-R-!> 7,-R-!8#

* %&’ 驱动的测试
用 A!O’R*+_2’>,, 在交叉编译平台上编译后 $把生成

图 & <VIXDJ控制寄存器的配置描述

345&67
<VI.

89:
aBk.b

’;2<=91:90>
..0I+^_P
B.0HXY FXa.b

.B0D_P^_P
BB0!6$6!?6@

5>9:9?@ (:?:;
..
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的模块文件 !"#$%& 用 ’()*&+ 加载到 ,-./012 开发板 ! 把
编译好的测试文件也拷入到开发板的文件系统中 "运行
测试文件 3 45"如图 0 所示用 67889:;8 字形引擎显示的放大
及旋转的文字 "字体大小为 02 像素 "旋转 04!角 ! 如图 4
所示为 !’<=;8> 库显示的图片 "显示的图片为图 0 缩小到
?@A 时的情形 #图形上边没有显示是因为 !’<=;8> 库只能
把图片缩小为 ?@B$?@0$?@A%! 可以看见 C.D都能正常工作 !
本文详述了一种 EFE 液晶显示屏在嵌入式 C’(GH 平

台开发的方法 "实现了其字体及图形的稳定显示 "证明
了该方法能够在一定条件下 "C.D 显示性能的满足 !
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